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V diplomski nalogi je predstavljena izbira rešitve za transport ostankov ribiške mreže. 
Najprej je bilo potrebno definirati vse zahteve in želje s strani naročnika. Nato smo s 
pomočjo pregleda že obstoječih naprav na trgu napisali končno specifikacijo. S pomočjo 
funkcijske strukture in morfološke matrike smo zapisali nekaj konceptnih rešitev za transport 
ostankov ribiških mrež. Vrednotenje rešitev je bilo izvedeno po metodi VDI 2225. Za 
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Diploma thesis introduces choice of solution for transport of used fishing nets. First, we had 
to define all of the investor's requirements and desires. Then we searched for already existing 
devices  with similar purpose. With help of such devices we created final specification for 
our device. For developing a few concept solutions we needed to define functional structure 
and a morphological matrix. Once we had a few concept solutions, we started evaluation 
with VDI 2225 method. For the best solution, needed calculations and technical 
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1.1 Ozadje problema 
Pri zaključni nalogi bo tema okoljevarstvo v povezavi s strojništvom. Svet se sooča z vedno 
večjimi količinami odpadkov. Številni končajo v svetovnih morjih, kar pa negativno vplivajo na 
morske ekosisteme, zato je potrebno strmeti k čim manjšem številu odpadkov, le te pa je 
potrebno tudi pravilno reciklirati. Podjetje AquafilSLO d.o.o. se ukvarja s predelavo prav takih 
odpadkov in sicer, odsluženih ribiških mrež in ostalih odpadnih materialov, ki vsebujejo najlon.  
Razvili so poseben postopek s katerim najprej mehansko obdelajo odpadne materiale, nato pa 
jih še kemično predelajo, da dobijo osnovno surovino poliamida 6. Ta postopek zahteva veliko 
število obdelovalnih operacij. Da proizvodnja poteka nemoteno pa je pomemben tudi transport 
surovin do posameznih obdelovalnih operacij. To poteka bodisi ročno ali pa je avtomatizirano, 
da surovina pride po končani operaciji A pravočasno do začetka na operaciji B. Poznamo več 
vrst avtomatiziranega transporta, v zaključni nalogi se bomo posvetili transportu s pomočjo 
transportnega traku. Tema zaključne naloge je torej snovanje tračnega transporterja za prenos 
ribiške mreže, iz avtomatizirane obdelovalne operacije A do avtomatizirane obdelovalne 
operacije B. Pomembno je, da proizvodnja poteka nemoteno 24 ur na dan. Transportni trak mora 
biti usklajen s taktom obstoječe proizvodnje, da ne pride do kopičenja obdelovancev pred 
operacijo B ali zamude do operacije B in posledično podaljšanja takta proizvodnega procesa.  
 
1.2 Cilji 
Podjetje Transportni sistemi Žugelj, je dobilo naročilo s strani podjetja AquafilSLO d.o.o. za 
izdelavo ustreznega tračnega transporterja. Namen zaključne naloge je torej poiskati 
optimalno rešitev za transport ribiške mreže (obdelovanca), na podlagi vseh opisanih 
problemov. Cilj projekta je razbremeniti ročno delo, ki poteka pri sedanjem transportu. V 
obstoječem proizvodnem procesu se uporablja veliko kemijskih postopkov, ki na dolgi rok 
negativno vplivajo na zdravje delavcev. Negativno na zdravje ljudi vpliva tudi hrup, ki 
nastaja med procesi obdelave. Z avtomatizacijo procesa torej zmanjšamo negativne vplive 
na človeka in povečamo produktivnost proizvodnega procesa. Zaključna naloga sprva 
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vsebuje teoretične predpostavke problematike. Tu so upoštevane želje in zahteve naročnika. 
Tekom naloge bodo predstavljene različne rešitve. Nadaljnji razvoj bo namenjen 
najustreznejši rešitvi. Temu bodo sledili preračuni in izdelava tehnične dokumentacije. Na 









2 Teoretične osnove in pregled literature 
V tem poglavju bo predstavljena kratka zgodovina transportnih sistemov, osnovna teorija 
tračnega transporterja, osnove transportnega traku. Osnove konstruiranja in postopek 
reševanja tehničnih problemov je povzeta po delu Jožeta Hlebanje [1]. 
 
2.1 Teorija tračnega transporterja 
Danes poznamo več vrst transportnih sistemov. Med drugimi so najbolj poznani tračni 
transporterji, valjčne proge, paletni sistemi in verižni trakovi. V tej nalogi se bomo posvetili 
tračnim transporterjem. 
Prvega tračnega transporterja ni mogoče določiti, saj ni bil patentiran in ni znanega 
izumitelja [2]. Vsekakor pa so prvi tračni transporterji obstajali že v 18. stoletju. Sprva so 
bili zelo enostavne zasnove, zgrajeni iz lesenih plošč, po kateri je drsel tekoči trak narejen 
iz usnja, blaga ali gume. Že takrat je služil le enemu namenu in sicer prenašanju predmetov 
iz ene točke na drugo. Kot prvi patent tekočega traku bi bilo primerno omeniti Oliverja 
Evansa, ki je leta 1970 postavil tekoči trak za njegovo tovarno tekstila.  
Tekoči trak je danes najbolj uporabljen sistem za transport predmetov v tovarnah in 
skladiščih. Njegova uporaba praktično nima omejitev, saj ga lahko uporabljamo za transport 
najrazličnejših oblik in teže [3]. Najbolj pogosta uporaba tekočih trakov je za premikanje 
predmetov na dolgi razdalji z enim samim motorjem. Lahko je to posamična enota, ki je 
dolga le nekaj centimetrov, ali pa sistem daljših trakov, ki skupaj dosegajo razdalje več sto 
metrov. Trakovi sami po sebi ne doprinašajo k dodani vrednosti predmetov, ki jih prenašajo. 
Ne oblikujejo, obdelujejo in ne spreminjajo predmetov. Tvorijo le proces transporta, ki pa 
doprinaša dodano vrednost podjetjem, saj zmanjšujejo potrebo po ročnem premikanju 
predmetov, s tem pa povečujejo produktivnost s transportom večjih količin materiala in višjo 
zanesljivostjo.  
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Tračne transporterje uvrščamo med transportne naprave z neskončnim vlečnim organom [4]. 
Transportni trak je napet med dvema valjema in je v neprestanem gibanju (kroženju), zato 
se material konstantno prenaša. Valja med katera je napet trak, ločimo med pogonskim in 
gnanim oziroma obračalnim. Podpora pri vodenju traku, je lahko drsna ali valjčna. Valjčna 
predstavlja manjše trenje in posledično tudi manjšo obrabo transportnega traku, zato je 
uporaba smiselna v primerih večjih obremenitev.  
Na povratni veji se uporabljajo povratni ali podporni valjčki, ki nudijo podporo samo 
transportnemu traku, saj se na povratni veji material ne prenaša.    
Trakovi uporabljeni v tračnih transporterjih se v osnovi ločijo glede na material, iz katerega 
so izdelani. Poznamo tekstilne trakove, ki so sestavljeni iz naravnih in umetnih materialov 
kot so: bombaž, celuloza, umetna svila, poliester, … .  Gumijasti trakovi so sestavljeni iz 
več plasti, zgornja in spodnja plast gume sta zaščitni, v notranjosti pa je poljubno število 
plasti gume in vložka, ki je lahko sintetičen ali bombažen. Poznamo še trakove iz umetnih 
mas.  
 
2.2 Osnove konstruiranja 
Konstruiranje v splošnem pomenu besede, pomeni izdelava načrtov za nastanek katerekoli 
tehnične naprave. V strojništvu izdelava načrtov pomeni izdelavo tehnične dokumentacije 
za kakšen stroj, aparat ali tehnično napravo. Ljudje konstruirajo naprave že vrsto let, začetki 
segajo daleč nazaj v Antiko. V konstruktorjevi glavi najprej nastane zamisel rešitve 
določenega tehničnega problema, ki jo konstruktor pojasni s skico. Tukaj se začne faza 
konstruiranja ali začetna faza proizvodnega procesa. Prva skica pomeni zasnovo, iz katere 
se lahko razvijejo in kasneje z večkratnimi izboljšavami izdelajo delavniški načrti. Ti morajo 
biti utemeljeni s preračuni.  
Najbolje je, da tehnične probleme rešujemo po korakih, podobnim tem, kateri so prikazani 
na sliki 2.1. Razvidno  je, da izhajamo iz naloge, ki je po navadi sestavljena v obliki 
dokumenta. V njem mora biti opisano, čemu je naprava namenjena, kakšno delo naj stroj 
opravlja ali kakšni funkciji mora aparat ustrezati. Preden začnemo nalogo reševati, moramo 
nalogo dobro poznati. Najprej se iz naloge določi glavne zahteve, ki morajo biti izpolnjene, 
da je rešitev ustrezna. Zahteve pravzaprav rešujejo problem. Določiti je potrebno še stranske 
učinke, ki podpirajo delovanje glavne funkcije tekom naloge. Ugotoviti je treba, ali je naloga 
lahko rešljiva večstransko, ali je morda enolično definirana. Ugotoviti in določiti je potrebno 
tudi dodatne želje.  
Ko imamo vse določeno in smo seznanjeni z nalogo, je priporočljivo, da posamezne podatke 
temeljito analiziramo in jih, če opazimo potrebo, dopolnimo. Na reševanje naloge najbolj 
vplivajo konstrukcijske zahteve, zato je potrebno najprej preučiti le-te in njihov obseg. V 
današnjih časih se za reševanje takih nalog vse bolj določajo strogi časovni roki, zato je 
pomembno, da jih ne zanemarimo in se z njimi spoprimemo že na začetku. V času 
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globalizacije, je vse večje tržišče in s tem tudi vse večja konkurenca, zato so zahteve po 
vrhunski kakovosti izdelka in konkurenčni ceni, znatne. Stroški so torej tudi pomemben del, 
ki ga je potrebno analizirati že na začetku. Odvisno od problema, lahko nalogo tudi 
razstavimo na delne probleme, če rešujemo obsežnejše naloge, ali pa jo rešujemo kot celoto, 
v primeru enostavnega problema.  
 
 
Slika 2.1: Potek reševanja tehnične naloge [1] 
  






3 Metodologija raziskave 
3.1 Opredelitev problema, zahtev in želja 
Podjetje AquafilSLO d.o.o. je izdalo naročilo za izdelavo tračnega transporterja. Problem v 
grobem opisuje transport že zmletih ribiških mrež od ene obdelovalne operacije do druge. 
Zahteve in želje naročnika bomo podrobneje ponazorili v preglednici 3.1. Vsako bomo tudi 
ovrednotili po pomembnosti izpolnitve oziroma uporabe v končnem izdelku. Lestvica 
obsega vrednosti od 1 (manj pomembno) do 5 (bolj pomembno).  
Preglednica 3.1: Ovrednotene želje in zahteve 
Št. Zahteva/Želja Pomembnost Zahteva Želja 
1 Transport ribiških mrež 5 +  
2 Enostavna zasnova in vzdrževanje 3  + 
3 Nizka raven hrupa 3  + 
4 Ustrezna varnost pri delovanju 5 +  
5 Primerna togost konstrukcije 4 +  
6 Cenovno ugodna investicija 2  + 
7 Estetičnost izdelka 2  + 
8 Delovanje naprave v različnih klimatskih 
razmerah 
3 +  
9 Enostavnost montaže 2  + 
10 Usklajena hitrost traku 5 +  
11 Možnost pokritega transporta 4  + 
12 Usmernik na koncu traku 4 +  
13 Ustrezna dolžina traku in višina izstopnega dela 5 +  
 
Iz preglednice 3.1 je moč razbrati, da so zahteve v večini ovrednotene z višjo oceno, kar 
pomeni, da je potrebno omenjenim zahteve dati večji pomen, da bo končni izdelek zadovoljil 




3.2 Opis posameznih zahtev in želja 
- Transport ribiških mrež: 
zahteva je transport zmletih ribiških mrež, ki pridejo iz obdelovalnega stroja, do naslednjega 
obdelovalnega stroja. Material, v tem primeru ribiška mreža konstantno, 24 ur na dan, priteka 
iz obdelovalnega stroja. Na izstopu iz prvega stroja je nameščen izhodni lijak. Pod njem naj 
bo postavljen transporter, da material samodejno preide na trak. 
- Enostavna zasnova in vzdrževanje: 
želja investitorja je, naj bo zasnova transporterja enostavna, saj ima podjetje lastno skupino 
vzdrževalcev. Želi si torej lastnega servisiranja in vzdrževanja stroja. Prav tako si želi 
enostavnih in hitro dobavljivih komponent, da se v primeru okvare hitro zamenjajo ali 
popravijo, brez zunanjih vzdrževalcev.  
- Nizka raven hrupa: 
stroj bo umeščen v proizvodnjo, v kateri je veliko strojev, zato je priporočljivo, da transporter 
deluje kolikor je le mogoče tiho, da ne pripomore k še večji glasnosti proizvodnje. Ker so v 
prostoru tudi delavci, pa naj stroj ne presega meje 80 dB. 
- Ustrezna varnost pri delovanju: 
v proizvodnji se nahajajo tudi delavci, zato mora biti naprava ustrezno zaščitena. Vsi hitro 
vrtljivi deli se morajo zaščititi z zaščitnim pokrovom, da ne pride do poškodb. 
- Primerna togost konstrukcije: 
naročnik želi, da je togost konstrukcije čim večja. Količina ribiške mreže na en meter lahko 
doseže do 15 kg. Pomembnejši podatek je tudi ta, da v podjetju predelajo do 3500 ton ribiških 
mrež na leto, zato je togost konstrukcije zelo pomembna za dolgo življenjsko dobo stroja.  
- Cenovno ugodna investicija: 
vsako podjetje si želi, da bo investicija v novo napravo čim manjša, vendar pa je za dosego 
boljše kvalitete izdelka dopustna majhna prekoračitev cene konkurenčnih izdelkov na trgu. 
- Estetičnost izdelka: 
estetičnost izdelka pri napravi ni pomembna. Edino zahtevo ki je izdal naročnik je barva 
naprave in sicer RAL 7040. 
- Delovanje naprave v različnih klimatskih razmerah: 
v proizvodnji je vzpostavljeno prezračevanje, vseeno pa se ozračje tekom letnih časov 
spreminja. Potrebno je zagotoviti pravilno delovanje tako v poletnih mesecih, ko temperatura 
lahko tudi preseže 30°C kot tudi v zimskem času, ko se lahko ob odpiranju večjih vrat 
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temperatura spusti tudi do 10°C. V proizvodnji je v zraku tudi velika količina oljnih kapljic. 
Omeniti je potrebno tudi vlago. 
- Enostavnost montaže 
če je montaža enostavna, se porabi manj časa za izdelavo. Ker bo naprava visoka, se bo 
naprava transportirala od proizvajalca do končne lokacije v dveh delih. Transportni trak se 
ne bo namestil na konstrukcijo. To bo naročnik naredil sam, tako da je pomembna enostavna 
montaža traku na konstrukcijo.  
- Usklajena hitrost traku: 
naprava mora prenašati ribiško mrežo ob primerni hitrosti, da ne pride do zakasnitve pri 
prenosu. Hitrost traku naj bo 0,4 m/s.  
- Možnost pokritega transporta: 
ker je v proizvodnji lahko veliko nezaželenih delcev v zraku, je zaželeno da se transportni 
trak pokrije in s tem ohrani material neonesnažen.  
- Izstopni lijak na koncu traku: 
trak prenaša material iz enega stroja na drug. Na koncu traku je zahteva, da surovina sama 
pade v naslednji stroj, zato je potrebna izdelava izstopnega lijaka. Le-ta bo usmeril material 
v odprtino stroja in preprečil njegove izgube, ki bi drugače lahko nastale.  
- Ustrezna dolžina traku in višina izstopnega dela: 
dolžina naprave ne sme biti prekratka, saj tako ne bi dosegla roba obdelovalnega stroja, in 
ne predolga, da se lahko umesti med obema že obstoječima obdelovalnima strojema. 
Definirana je dolžina od začetka naprave do sredine izstopnega lijaka na koncu traku in znaša 
8120 mm. Višina spodnjega dela izstopnega lijaka pa mora biti najmanj 2850 mm. Zahteva 
je tudi izdelava vsaj 1500 mm ravnega dela traku, preden se začne vzpenjati pod določenim 
kotom.  
 
3.3 Analiza trga 
Na domačem in svetovnem trgu obstaja veliko podjetij, ki izdelujejo tračne transporterje, ki 
opravljajo podobno funkcijo, kot so zahteve za napravo obravnavano v tej nalogi. Nekatera 
podjetja ponujajo le standardne dimenzije naprave, ki ne izpolnjujejo že osnovnih zahtev kot 
sta dolžina in višina traku. Druga pa nudijo tudi prilagoditve dolžine in višine standardnih 




3.3.1 Prečni transporter Syspal  
Robustna zasnova izdelka, sestavljenega iz nerjavečega jekla. Možna izbira dolžine in višine 
izdelka. Prav tako je možno izbirati med različnimi materiali traku. Vgrajen vstopni 
usmernik za natančnejše doziranje obdelovalcev. Izdelek je narejen brez pokrovov. Za 
možnost premikanja so pritrjena kolesa. Cena je visoka. 
 
 
Slika 3.1: Naprava Syspal inclined belt conveyor [5] 
 
3.3.2 Gilmore – Kramer model B 
Naprava je Gilmore – Kramer je zgrajena na premični konstrukciji, za lažje premikanje. Ima 
možnost preklopa naprave, zaradi česar zavzame zelo malo prostora, ko naprava ni v 
uporabi. Kot naklona se lahko enostavno spreminja z elektro motorjem. Vgrajen je varnostni 
zatič, za primer preobremenitve , da ne pride do nenamerne spremembe  naklona. Nudi 
možnost nadgradnje  z izstopnim lijakom brez možnosti namestitve ograje in pokrovov. 





Slika 3.2: Naprava Gilmore - Kramer model B [6] 
 
3.3.3 Lesnik N-CPTR 
Naprava je zgrajena iz anodizirano zaščitenih aluminijastih profilov. Aluminijasti profili 
zmanjšujejo skupno težo naprave, vendar je zaradi tega manj robustna.  Naprava je brez 
možnosti pokrovov, ima pa nizko ograjo. Dimenzije naprave niso v skladu z zahtevami. 
Hitrost traku prav tako  ni ustrezna z 0,05 m/s. 
 
 




3.3.4 PackTech ZT-3 
Naprava je narejena iz nerjavečega jekla. Ima vgrajen vstopni lijak in ograjo. Velika izbira 
različnih trakov. Nezadostna dolžina naprave, saj je dolžina omejena na 5000 mm. Na 
napravo so nameščena kolesa za lažje premikanje naprave. Nezadostna varnost premikajočih 




Slika 3.4: Naprava PackTech ZT-3 [8] 
 
3.4 Primerjava obstoječih naprav 
V preglednici 3.1  je prikazana primerjava že obstoječih naprav na trgu, predstavljenih v 




Preglednica 3.2: Primerjava obstoječih naprav 









5 da/ne da ne ne ne 
Nizka raven 
hrupa 














3 da/ne da da da da 




4 da/ne ne ne ne ne 
cena 3 € 10000 6000 7500 7000 
 
3.5 Končna specifikacija 
Predhodno predstavljene specifikacije je potrebno ovrednotiti in določiti mejno in idealno 
vrednost. Mejna vrednost predstavlja zahtevo oziroma željo naročnika in jo mora naprava 
vsaj doseči, idealna vrednost pa  je določena subjektivno. Določena je kot priporočljiva 
vrednost, da bo naprava izpolnjevala vse zahteve in jih v nekaterih primerih presegala, za 
dolgoročno brezhibno delovanje. Končna specifikacija je predstavljena v preglednici 3.3. 
Preglednici 3.3: Končna specifikacija 









5 mm 8100 8100 
transport 
ribiške mreže 





Višina ograje 4 mm 200 250 
Raven hrupa 3 dB 80 70 
togost 
konstrukcije 
4 kg/m 15 20 
Zmogljivost 5 m/s 0,4 0,4 






3 °C 10°C - 30°C 0°C – 40°C 
 
3.6 Tehnični proces 
Tehnični proces je skupek operacij, ki so potrebne, da v določenem časovnem obdobju 














Zdaj je potrebno za vsako izmed funkcij zapisati čim več različnih rešitev. Nato pa rešitve 



























3.6.1 Funkcijska struktura 
Funkcijska struktura predstavlja tehnični proces kot zapis funkcij v logičnem zaporedju. 
Celotno funkcijo tako lahko razčlenimo na posamezne delne procese, pri čemer vsak delni 
proces predstavlja samostojno delno funkcijo. Razčlenitev končamo, ko posameznih funkcij 
ne moremo več razčlenjevati, to so elementarne funkcije. Na sliki 3.6 je predstavljena 
funkcijska struktura za obravnavan primer v tej nalogi. 
 
Slika 3.6: Funkcijska struktura 
 
3.6.2 Morfološka matrika 
Iz funkcijske strukture izhaja morfološka matrika, ki želi funkcije in njihove razčlenjene 
podfunkcije opredeliti z raznimi možnimi tehničnimi rešitvami. Med vsemi rešitvami 
izberemo najbolj pristojne glede na zahteve in želje naročnika, ne nazadnje pa tudi glede na 
izvedljivost, težavnost in ekonomičnost. Kot prikazuje preglednica 3.4, so na levi strani 
zapisane funkcije, nato pa za vsako funkcijo različno število rešitev za le-te. Kasneje bomo 
iz morfološke matrike sestavili nekaj primerov konceptnih rešitev. 
































Preglednica 3.4: Morfološka matrika 
FUNKCIJA R1 R2 R3 R4 
F1 
vhod ribiške 
mreže na trak 













mreže na traku 


























3.7 Sinteza alternativnih rešitev 
V nadaljevanju bodo podane rešitve od A1 do A4, ki so bile izbrane glede zapisano 
morfološko matriko v prejšnjem poglavju. Posamezna rešitev vsebuje vse potrebne funkcije 
za dosego cilja, le-te pa so zapisane na različne načine, da dobimo čim bolj raznolike rešitve. 
 
3.7.1 Rešitev A1 
𝐴1 = 𝐹1 ∙ 𝑅1 + 𝐹2 ∙ 𝑅1 + 𝐹3 ∙ 𝑅2 + 𝐹4 ∙ 𝑅1 + 𝐹5 ∙ 𝑅1 + 𝐹6 ∙ 𝑅3 (3.1) 
Rešitev A1 je zasnovana na najbolj preprost način. Na konstrukcijo je postavljen gladek 
transportni trak. Trak poganja elektromotor, ki je vpet direktno na os valja. Na konstrukcijo 
so nameščena kolesa. Za bolj natančno doziranje ribiške mreže je na trak vpet vstopni lijak, 





Slika 3.7: Skica rešitve A1 
Prednosti: 
- Enostavna in robustna zasnova 
- Enostavna montaža in vzdrževanje 
- Možnost premika transportnega traku 
Slabosti: 
- Potrebna prisotnost človeka za doziranje ribiške mreže v naslednji obdelovalni stroj 
- Zaradi naklona in gladkega traku se ribiška mreža lahko začne kotaliti navzdol  
- Brez zaščite ribiške mreže med transportom 
 
3.7.2 Rešitev A2 
𝐴2 = 𝐹1 ∙ 𝑅2 + 𝐹2 ∙ 𝑅2 + 𝐹3 ∙ 𝑅1 + 𝐹4 ∙ 𝑅3 + 𝐹5 ∙ 𝑅2 + 𝐹6 ∙ 𝑅2 (3.2) 
Druga rešitev predstavlja polžni transporter. Ribiška mreža se prenaša s pomočjo polža, ki 
ga vrti elektromotor. Na konstrukcijo polžnega transporterja so nameščene nivelirne tačke s 
pritrditvijo v tla za boljšo togost stroja. V stroj ribiška mreža vstopi prosto s pomočjo 
izstopnega lijaka na že obstoječem stroju, izstopa pa s pomočjo dozirnika nameščenega na 
polžni transporter. Pri vhodni odprtini je nameščen senzor, ki zazna morebitno prekinitev 
dotoka ribiške mreže. Ta nato pošlje signale do elektromotorja, ki se ob prekinitvi dotoka 





Slika 3.8: Skica rešitve A2 
Prednosti: 
- Enostavna montaža  
- Človeška prisotnost ni potrebna za delovanje 
- Zaščita ribiške mreže med transportom 
- Senzor za izkop polža ob prekinjenem dotoku 
- Zavzame malo prostora 
Slabosti: 
- Težko dosegljiva zahtevana nosilnost stroja 
- Premajhna pretočnost  
- Višja cena 
- Težje vzdrževanje oziroma čiščenje 
 
3.7.3 Rešitev A3 
𝐴3 = 𝐹1 ∙ 𝑅2 + 𝐹2 ∙ 𝑅1 + 𝐹3 ∙ 𝑅1 + 𝐹4 ∙ 𝑅2 + 𝐹5 ∙ 𝑅2 + 𝐹6 ∙ 𝑅1 (3.3) 
Rešitev A3 je v osnovi zelo podobna rešitvi A1. Ima enako konstrukcijo, le da je ta pritrjena 
na nivelirne tačke z možnostjo pritrditve v tla. Ne vsebuje dozirnika na začetku traku, saj je 
ta nepotreben, na koncu pa je pritrjen na stroj, da ne pride do izgube ribiške mreže pri 
prenosu na drug stroj. Prenos ribiške mreže poteka po traku na katerega so pritrjena rebra. 





Slika 3.9: Skica rešitve A3 
Prednosti: 
- Enostavna montaža in vzdrževanje 
- Robustna zasnova 
- Trak z rebri 
- Pritrjen usmernik in pokrovi 
Slabosti: 
- Brez možnosti odmika 
 
3.7.4 Rešitev A4 
𝐴4 = 𝐹1 ∙ 𝑅2 + 𝐹2 ∙ 𝑅1 + 𝐹3 ∙ 𝑅1 + 𝐹4 ∙ 𝑅4 + 𝐹5 ∙ 𝑅1 + 𝐹6 ∙ 𝑅1 (3.4) 
Zadnja rešitev je hkrati tudi najdražja. Avtonomni mobilni robotski voziček, ki prevaža 
ribiško mrežo v posodi, ki je nameščena na voziček. Pot vozička je vnaprej sprogramirana 
od enega stroja do drugega. Voziček pod prvim strojem čaka da se napolni posoda, nato jo 





Slika 3.10: Skica rešitve A4 
Prednosti: 
- Manjša zasedenost prostora 
- Brez montaže 
- Univerzalna uporaba 
Slabosti: 
- Potrebna vsaj dva taka vozička, da pri izmetu iz prvega stroja ne pride do kopičenja 
ribiške mreže na tleh 
- Visoka cena 
- Potrebna dodatna rešitev za dvig ribiške mreže na višino drugega stroja 
 
3.8 Vrednotenje alternativnih rešitev 
Vrednotenje je pomemben korak v fazi snovanja izdelka, saj lahko z ustreznim načinom 
vrednotenja dobimo najbolj optimalno rešitev. Vse štiri rešitve bomo ovrednotili glede na 
relativno tehnično vrednost in relativno ekonomsko vrednost. Tehnična vrednost zajema vse 
želje in zahteve, medtem ko ekonomska vrednost upošteva le tiste lastnosti, katere vplivajo 
na ceno končnega izdelka. 
Vrednotenje bo potekalo z ocenami od 1 do 5. Ocene predstavljajo utež za vsako željo 
oziroma zahtevo. Utež s številko 1 najmanj vpliva na končno vrednost določenega koncepta, 
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utež s številko 5 pa najbolj. V preglednici 3.5 so določene ocene in uteži za tehnične kriterije 
za posamezen koncept. V preglednici 3.6 pa so predstavljeni ekonomski kriteriji in določene 
uteži in ocene za posamezen koncept. 
















5 2 4 5 4 
T2 Varnost 5 5 5 5 4 
T3 Ustrezna velikost 4 4 5 4 5 
T4 Vpliv na okolje 2 4 4 4 3 








4 2 3 5 4 








5 5 5 5 4 
 
Preglednica 3.6: Ekonomski kriteriji 
 
Za izračun vrednosti relativne tehnične oziroma ekonomske vrednosti je potrebno vsako 
dodeljeno oceno pomnožiti z utežjo posameznega kriterija in sešteti vse pomnožene ocene. 
Enačba (3.5) prikazuje relativne tehnične vrednosti, enačba (3.14) pa relativne ekonomske 
vrednosti. 
Za izračun idealne vrednosti sledimo isti enačbi, le da upoštevamo najvišjo možno oceno za 
































4 5 5 5 4 
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𝑹𝒕𝑨𝟏 = 𝑢1 ∙ 𝑇1 + 𝑢2 ∙ 𝑇2 + 𝑢3 ∙ 𝑇3 + 𝑢4 ∙ 𝑇4 + 𝑢5 ∙ 𝑇5 + 𝑢6 ∙ 𝑇6 + 𝑢7 ∙ 𝑇7
+ 𝑢8 ∙ 𝑇8 + 𝑢9 ∙ 𝑇9 + 𝑢10 ∙ 𝑇10 + 𝑢11 ∙ 𝑇11 
(3.5) 
𝑹𝒕𝑨𝟏 = 5 ∙ 2 + 5 ∙ 5 + 4 ∙ 4 + 2 ∙ 4 + 2 ∙ 3 + 3 ∙ 3 + 4 ∙ 2 + 2 ∙ 4 + 2 ∙ 4 + 5 ∙ 5 
𝑹𝒕𝑨𝟏 = 123 
 
𝑹𝒕𝑨𝟐 = 𝑢1 ∙ 𝑇1 + 𝑢2 ∙ 𝑇2 + 𝑢3 ∙ 𝑇3 + 𝑢4 ∙ 𝑇4 + 𝑢5 ∙ 𝑇5 + 𝑢6 ∙ 𝑇6 + 𝑢7 ∙ 𝑇7
+ 𝑢8 ∙ 𝑇8 + 𝑢9 ∙ 𝑇9 + 𝑢10 ∙ 𝑇10 + 𝑢11 ∙ 𝑇11 
(3.6) 
𝑹𝒕𝑨𝟐 = 146 
 
𝑹𝒕𝑨𝟑 = 𝑢1 ∙ 𝑇1 + 𝑢2 ∙ 𝑇2 + 𝑢3 ∙ 𝑇3 + 𝑢4 ∙ 𝑇4 + 𝑢5 ∙ 𝑇5 + 𝑢6 ∙ 𝑇6 + 𝑢7 ∙ 𝑇7
+ 𝑢8 ∙ 𝑇8 + 𝑢9 ∙ 𝑇9 + 𝑢10 ∙ 𝑇10 + 𝑢11 ∙ 𝑇11 
(3.7) 
𝑹𝒕𝑨𝟑 = 153 
 
𝑹𝒕𝑨𝟒 = 𝑢1 ∙ 𝑇1 + 𝑢2 ∙ 𝑇2 + 𝑢3 ∙ 𝑇3 + 𝑢4 ∙ 𝑇4 + 𝑢5 ∙ 𝑇5 + 𝑢6 ∙ 𝑇6 + 𝑢7 ∙ 𝑇7
+ 𝑢8 ∙ 𝑇8 + 𝑢9 ∙ 𝑇9 + 𝑢10 ∙ 𝑇10 + 𝑢11 ∙ 𝑇11 
(3.8) 
𝑹𝒕𝑨𝟒 = 129 
 
𝑹𝒕,𝑰𝑫 = 5 ∙ 𝑇1 + 5 ∙ 𝑇2 + 5 ∙ 𝑇3 + 5 ∙ 𝑇4 + 5 ∙ 𝑇5 + 5 ∙ 𝑇6 + 5 ∙ 𝑇7 + 5 ∙ 𝑇8 + 5 ∙ 𝑇9
+ 5 ∙ 𝑇10 + 5 ∙ 𝑇11 
(3.9) 
𝑹𝒕,𝑰𝑫 = 170 
 






















= 0,76 (3.13) 
 
𝑹𝒆𝑨𝟏 = 𝑢1 ∙ 𝐸1 + 𝑢2 ∙ 𝐸2 + 𝑢3 ∙ 𝐸3 + 𝑢4 ∙ 𝐸4 + 𝑢5 ∙ 𝐸5
= 3 ∙ 4 + 2 ∙ 4 + 3 ∙ 4 + 3 ∙ 4 + 4 ∙ 5 
(3.14) 
𝑹𝒆𝑨𝟏 = 64 
 
𝑹𝒆𝑨𝟐 = 𝑢1 ∙ 𝐸1 + 𝑢2 ∙ 𝐸2 + 𝑢3 ∙ 𝐸3 + 𝑢4 ∙ 𝐸4 + 𝑢5 ∙ 𝐸5 = 61 (3.15) 
𝑹𝒆𝑨𝟑 = 𝑢1 ∙ 𝐸1 + 𝑢2 ∙ 𝐸2 + 𝑢3 ∙ 𝐸3 + 𝑢4 ∙ 𝐸4 + 𝑢5 ∙ 𝐸5 = 64 (3.16) 
𝑹𝒆𝑨𝟒 = 𝑢1 ∙ 𝐸1 + 𝑢2 ∙ 𝐸2 + 𝑢3 ∙ 𝐸3 + 𝑢4 ∙ 𝐸4 + 𝑢5 ∙ 𝐸5 = 44 
 
(3.17) 























= 0,59 (3.22) 
Po enačbi (3.23) se izračuna povprečna vrednost med obema že omenjenima relativnima 
vrednostma. Izračuni za posamezno rešitev so prikazani v preglednici 3.7. Izračunana 
povprečna vrednost nam bo v pomoč pri iskanju najboljše rešitve, pomagali pa si bomo tudi 
z premico katera predstavlja najboljše povprečje med obema relativnima vrednostma. Tista 
rešitev katera bo bližje premici, bo boljša. Paziti pa moramo tudi, da je iskana vrednost čim 






Preglednica 3.7: Izračunane povprečne vrednosti 
Rešitev A1 A2 A3 A4 



































Rešitev A1 Rešitev A2 Rešitev A3 Rešitev A4 Linearna (idealno)
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Iz izračunanih povprečnih vrednosti iz preglednice 3.7 je razvidno, da sta najbolj primerni 
rešitvi A2 in A3. Tudi iz grafa 3.1 se vidi, da sta ti dve rešitvi najbližje premici, ki predstavlja 
idealno rešitev. Rešitev A3 je torej iz izračunov najbolj primerna, zato jo bomo v zaključni 










4.1 Osnovni podatki za modeliranje 
Pred pričetkom modeliranja je potrebno opisati posamezne sestavne dele in definirati njihove 
veličine. Posamezni sestavni deli bodo med seboj povezani z vijačnimi zvezami. Z njimi bo 
pritrjen tudi transportni trak na konstrukcijo. Tračni transporter bo sestavljen iz: konstrukcije 
oziroma ogrodja, nosilne stranice, traku, obračalnega sklopa, pogonskega sklopa, ograje, 
pokrova, izstopnega usmerjevalnika, zaščitnega pokrova, pritisnega traku, drsne plošče in 
krivinskega sklopa. 
 
4.1.1 Nosilna konstrukcija transportnega traku 
 Sile, ki delujejo  pri  delovanju,  ne smejo vplivati na delovni proces. Konstrukcija je 
izpostavljena nenehnim vibracijam in upogibom, zato je potrebno s pravilno izbiro  
konstrukcijskih parametrov  te motnje izničiti ali vsaj minimalizirati. 
Konstrukcija oziroma ogrodje stroja je narejena iz pohištvene cevi 60x60x3 mm, ki je med 
seboj zvarjena. Prav tako so navarjena ušesa, pripravljena za pritrditev z vijačno zvezo 
transportnega traku in tačk, ki so nastavljiva po višini z možnostjo pritrditev v tla. Za večjo 
togost stroja je dodana diagonalna cev, ki povezuje spodnji zadnji del in najvišji del 
konstrukcije. 
 
4.1.2 Nosilne stranice 
Zaradi dolžine in spremembe naklona transportnega traku je stranica ene strani sestavljena 
iz štirih različno dolgih stranic. Naknadno se bo na konec vsake stranice, katera ima stik z 
drugo, privarila ploščica debeline 10 mm, na kateri bodo 3 luknje za kasnejšo pritrditev 
stranic med seboj z vijačno zvezo. Ker bodo stranice razrezane z laserjem, smo za material 
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izbrali pločevino debeline 3 mm. Vnaprej so predvidene luknje in izrezi, kateri so vidni na 
sliki 4.1. Številka 1 prikazuje luknje za povezavo z ograjo, na spodnji strani pa so luknje za 
pritrditev na konstrukcijo. Slika prikazuje tudi luknje za pritrditev drsne plošče (2), luknje 
za pritrditev distančnikov, ki povezujejo leve in desne stranice (6) in luknje za pritrditev 
podpornih koles. Prvi in zadnji stranici imata predviden tudi izrez za pogonski oziroma 
obračalni sklop (3). Na stranico s pogonskim segmentom pa bo naknadno privarjena ploščica 
debeline 5 mm v katero se bodo vrezali navoji za pritrditev ležajev. S Številko 5 je na sliki 
onačen izrez za vizualni pogled v notranjost traku, ki bo prekrita s pleksi steklom. 
 
 
Slika 4.1: Nosilna stranica 
 
4.1.3 Trak 
Trak tračnega transporterja je ena izmed najbolj izpostavljenih komponent naprave, zato je 
potrebno izbrati kvaliteten trak. Pri tem smo upoštevali dosedanjo prakso podjetja 
Transportni sistemi Žugelj, ki trakove naročuje pri italijanskem podjetju Sampla. Izbrani trak 
ima oznako PVCCON U35. To je antistatičen trislojni trak, sestavljen iz dveh plasti PVC in  
spodnje strani tkanine. Zaradi naklona mora trak imeti tudi prečna rebra. Ta bodo višine 50 




Slika 4.2: Trak transporterja 
 
4.1.4 Pogonski sklop 
Pogonski  sklop  je  sestavljen  iz  pogonske  gredi, cevi, diskov, ki sta privarjena k cevi,  
moznika in ležajev. Pri konstruiranju pogonskega sklopa se moramo držati pravila, ki pravi, 
da se pogonski sklop namesti na izhodno stran transporterja oz. pri poševnih izvedbah na 
stran, ki je višje ležeča. Predvidena je tudi obloga pogonskega valja iz gume, ki poveča torni 
koeficient med trakom in valjem. Guma je idealen material za kombinacijo dobrega 
oprijema, visoke odpornosti na temperaturo, vremenske vplive ter odpornost na kemikalije. 
Trdota gume znaša od 18 do 100 ShA. Koeficient trenja pa znaša 0,24. Na pogonsko cev je 
kasneje nameščen elektromotor, ki prenaša moment na gred preko moznika. Pri 
konstruiranju valja moramo upoštevati  minimalni  premer  bobna. Če je ta prevelik, potem 
po nepotrebnem dodajamo težo na konstrukcijo in porabimo več materiala, kar je 
neekonomično. Premajhen valj pa lahko povzroči, da se trak preveč pregiba in s tem uničuje. 
Dimenzije pogonskega valja smo izbrali glede na enačbo (4.1):   
𝐷𝐵𝑝𝑜 ≥ 𝐶𝑇𝑟 ∙ 𝑑𝐺𝑘 = 130 ∙ 1,5 (4.1) 
𝐷𝐵𝑝𝑜 = 195 mm → 200 mm – izbrani premer valja 
𝐶𝑇𝑟= 130   - koeficient vrste vzdolžnega vlakna traku 
𝑑𝐺𝑘 = 1,5 mm  - debelina nosilne strukture traku [9] 
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Pogonski valj ima premer 200 mm, skupaj z oblogo pa 210 mm. Premer pogonske osi pa je 
30 mm. Pogonska os je na nosilne stranice transporterja pritrjena z ležajema v ohišju z 
oznako UCT 206. Za vpetje gonila k pogonskemu segmentu bomo uporabili momentno 
ročico. To je standardni element, ki ga kupimo skupaj z gonilom in ima izdelan nastavek za 
vpetje. V nastavku za vpetje je puša z vulkanizirano gumo. Njen namen je predvsem 
izničevanje manjših sunkov in tresljajev, ki se lahko pojavljajo pri vklopu in med samim 
delovanjem transporterja. To pušo bomo vpeli, z vijačno zvezo, s privarjenim nosilcem na 
stranico transporterja, kateri bo imel vrezan navoj. Zaradi varnosti, da gonilo med 
obratovanjem ne bi zdrsnilo iz pogonske osi, bomo preko vrezanega navoja v pogonsko os, 
gonilo pritrdili z vijakom in podložko.  Prednost takega vpetja je v tem, da če se pojavi 
potreba po demontaži gonila, samo odstranimo dva vijaka, ki pritrjujeta pogonski sklop. 
 
 
Slika 4.3: Pogonski valj 
 
4.1.5 Obračalni sklop 
Obračalni sklop je konstrukcijsko zelo podoben pogonskemu. Razlikujeta se le v gredi, ki 
nima utora za moznik. Gred je zato tudi malo krajša. Obračalni valj ne bo imel obloge, saj 
ne prenaša pogonske sile na trak. Dimenzije obračalnega valja se navadno ne razlikujejo 
bistveno od pogonskega valja, zato smo izbrali standardni valj s premerom 193 mm in osjo 
30 mm. Obračalna os je na nosilni stranici pritrjena z ležajema z ohišjem z oznako UCT 206. 
Prav preko ležajev pa je predviden tudi napenjalni sklop. Ta bo sestavljen iz navojne palice, 
ki bo vstavljena preko puše v ohišje ležaja, na drugi strani pa preko navarjenega ušesa z 
luknjo. Ob ušesu se nato z privijanjem ali odvijanjem zateguje oziroma popušča trak. Silo 
prednapetja traku bomo določili s pomočjo pridobljenih izkušenj pri podjetju Transportni 
sistemi Žugelj. Dolžino traku se ob vgradnji napne za 1 % dolžine traku. Naš trak bo dolg 
17400 mm, torej 1 % znaša 174 mm, kar pomeni da se bo trak prednapel za omenjeno 
dolžino. Med obratovanjem se trak  sčasoma trajno deformira, zato ga je potrebno ponovno 
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napeti. V katalogu izbranega traku [9], proizvajalec podaja informacijo, da se trak raztegne 
za od 1 % do 1,5 %. Na raztezek traku vplivajo tudi zunanji dejavniki kot sta vlažnost in 
temperatura. Predvsem slednja lahko ob velikem odstopanju od sobne temperature ključno 
vpliva na ustrezno napenjanje traku.  
 
4.1.6 Ograje 
Naloga ograje je, da material, ki se prenaša po transportnem traku ostane na njem. V našem 
primeru je ograja narejena enako kot stranica, ki je zakrivljene oblike iz 3 mm debele 
pločevine. Predvidene ima luknje za pritrditev na stranico in luknje za pritrditev pritisnega 
traku, ki je narejen iz istega materiala in je namenjen pritrditvi bočnega tesnilnega traku. Ta 
pokriva luknje, ki so med trakom in stranicami, da kosi ribiške mreže ne padejo v omenjene 
luknje. To je zaščita tako za sam trak, kot za ribiško mrežo, da ni izgube in posledično 
nabiranja materiala v notranjosti transportnega traku in preprečuje okvaro, ki bi nastala v 
omenjenem primeru. 
 
4.1.7 Zgornji in spodnji pokrov 
Zgornji pokrov varuje ribiško mrežo pred zunanjimi vplivi med prenosom, spodnji pa ulovi 
ostanke ribiške mreže, ki se prilepi ali kako drugače ostane na traku. Zgornji pokrov bo 
narejen iz pločevine debeline 1,5 mm z ročajem, spodnji pa iz pocinkane pločevine iste 
debeline.  
 
4.1.8 Drsna plošča 
Drsna plošča nudi podporo traku pri delovanju. Nameščena je torej pod trak. Njena funkcija 
je enaka kot funkcija podpornih koles. Zaradi kontinuiranega delovanja traku se pri tem 
ustvarja trenje, ki ga lahko močno poškoduje. Robovi plošče morajo biti posneti in  obdelani. 
Priporočljivo je tudi, da je plošča nameščena 2-3 mm nižje od traku. Zelo pomembno je tudi, 
da se plošča ne barva, saj se lahko pri  obratovanju barva začne luščiti in tako nastanejo 
smeti, katere povzročijo motnje v delovanju kot npr. poškodba traku, zvišanje koeficienta 
trenja ali težave s krmiljenjem traku. 
 
4.1.9 Krivinski sklop 
Ker transportni trak iz ravnega preide v naklonskega, je potrebno na prelomu zagotoviti 
kvaliteten prehod, ki ob pregibu ne bo povzročil deformacije traku in samega materiala na 
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traku, pri spremembi naklona. Ta problem bomo rešili s krivinskim sklopom, ki bo sestavljen 
iz treh koleščkov narejenih iz poliamida, ki so pritrjena preko vijačne zveze na nosilec iz 5 
mm debele pločevine. V kolo pa sta vstavljena dva ležaja za vrtenje. S pomočjo tega sklopa 
bomo dosegli postopni pregib traku. 
 
Slika 4.4: Krivinski sklop 
 
4.1.10 Izstopni lijak 
Izstopni lijak usmerja ribiško mrežo v odprtino v naslednjem obdelovalnem stroju. 
Onemogoča izgubo materiala ob prenosu. Narejen bo iz 1,5 mm debele pločevine po 
postopku rezanja z laserjem, krivljenjem in varjenjem. Pritrjen bo na stranico transporterja 





Slika 4.5: Izstopni lijak 
 
4.1.11 Podporna kolesa 
Podobno kot drsna pločevina daje oporo traku na zgornji strani, mora trak imeti podporo tudi 
na spodnji strani, da se izognemo velikemu povesu traku zaradi lastne teže. To podporo mu 
dajejo podporna kolesa. Pritrjena so na spodnji del stranice, tako levih kot desnih. Trak mora 






Slika 4.6: Podporno kolo 
 
4.2 Preračuni 
4.2.1 Izbira vhodnih podatkov 
Transporter se montira v že obstoječo proizvodnjo linijo, tako da sta dolžina in končna višina 
že definirani, kot je bilo opisano v uvodu naloge. Ker mora biti transporter na začetku raven, 
nato pa se dvigniti do višine 3300 mm, smo izračunali potreben naklon, ki znaša 26 °. Raven 
del traku torej znaša 1900 mm, naklonski del pa je dolg 6700 mm. Iz dobljenih podatkov 
smo lahko izračunali potrebno dolžino traku, ki znaša 17400 mm.  
Širina traku ni bila vnaprej definirana. Določili smo jo na podlagi izstopnega lijaka in vstopa 
ribiške mreže na trak. Najbolj primerna širina je zato 650 mm, da se material nasipa pretežno 
v sredinskem delu traku in najmanj 100 mm od stranic transporterja. Prevelika širina 
transportnega traku pa tudi ni ekonomična in posledično zavzame več prostora.  
Osnovni podatki: 
- Dolžina traku 𝐿 = 17,4 m  
- Širina traku 𝐵 = 650 mm 
- Nagibni kot transporterja 𝛿 = 26° 




4.2.2 Preračun po sekcijah 
Preračun tračnega transporterja bo vključeval glavni in kontrolni preračun. Preračun sledi 
zapisom I. Potrča [4]. Število sekcij določimo tako, da sledimo trajektoriji gibanja traku. 
Kadar se spremeni trajektorija gibanja traku, se spremenijo tudi sile. Trajektorijo opazujemo 
v smeri gibanja. Pojavi se nam več ravnih odsekov, kot tudi več odsekov kjer se trak 
prepogiba. Delitev odsekov prikazuje slika 4.7. 
 
Slika 4.7: Prečni prerez traku 
 
- 1 – 2: Odpor zaradi skupnega trenja pri gibanju 
- 2 – 3: Preusmeritev traku na odklonskem valju 
- 3 – 4: Odpor zaradi skupnega trenja pri gibanju 
- 4 – 5: Preusmeritev traku na odklonskem valju 
- 5 – 6: Odpor zaradi skupnega trenja pri gibanju 
- 6 – 7: Preusmeritev traku na odklonskem valju 
- 7 – 8: Odpor zaradi skupnega trenja pri gibanju 
- 8 – 1: Preusmeritev traku na gnanem valju 
 
Točka 1 
𝐹1 = 𝐹𝑜𝑑 (4.2) 





𝐹2 = 𝐹1 ∙  1(∆
𝑖𝐹𝑟)  2
  (4.3) 
𝐹2 = 𝐹1 + 7,16 − 150,94 
𝐹2 = 𝐹1 − 143,78 N 
Prirast sile zaradi skupnega trenja pri gibanju: 
 1(∆
1𝐹𝑟)  2
 = 𝑓1 ∙ 𝑔 ∙ 𝐿1 ∙ [𝑞𝑟 + (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) ∙ cos 𝛿] (4.4) 
 1(∆
1𝐹𝑟)  2
 = 𝑓1 ∗ 𝑔 ∗ 𝐿1 ∗ [𝑞𝑟 + (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) ∗ cos 𝛿] 
 1(∆
1𝐹𝑟)  2
 = 0,022 ∗ 9,81 ∗ 6,5 ∗ [0,252 + (0 + 5,4) ∗ cos 26] 
 1(∆
1𝐹𝑟)  2
 = 7,16 N 
 
𝑓1 = 0,022  - skupni koeficient trenja pri gibanju 
𝐿1 = 6,5 m   - razdalja med obračalnim in podpornim valjem 
𝑞  = 0 kg/m  - metrska masa transportiranega materiala na povratni veji 
𝑞𝑡𝑟 = 5,4 kg/m - metrska masa traku 
 
















𝑞𝑟 = 0,252 kg/m 
 
𝑛 = 9   - število podpornih valjčkov 




Prirast sile zaradi spusta transportnega materiala in traku: 
 1(∆
2𝐹𝑟)  2
 = −𝑔 ∙ 𝐿1 ∙ sin 𝛿 ∙ (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) (4.6) 
 1(∆
2𝐹𝑟)  2
 = −9,81 ∙ 6,5 ∙ sin 26 ∗ (0 + 5,4) 
 1(∆
2𝐹𝑟)  2
 = −150,94 N 
 
Točka 3 
𝐹3 = 𝐹2 ∙  2(∆𝐹𝑟)  3
  (4.7) 
𝐹3 = 𝐹2 ∙ 36,86 + 0,00635 ∙ 𝐹2 
𝐹3 = 36,86 N + 1,00635 ∙ 𝐹2 
 
Preusmeritev traka na odklonskem valju: 
 1(∆𝐹𝑟)  3
 = 𝐹𝐵1 + 𝐹𝐵2 (4.8) 
 2(∆𝐹𝑟)  3
 = 36,86 + 0,00425 ∙ 𝐹2 + 0,0021 ∙ 𝐹2 
 2(∆𝐹𝑟)  3
 = 36,86 N + 0,00635 ∙ 𝐹2 
 
Pregibanje traka s tekstilnim vložkom: 














𝐹𝐵1 = 36,86 N + 0,00425 ∙ 𝐹2 
 
d = 4,5 mm - debelina traku 





𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
𝑑𝑐
𝐷
∙ 𝐹𝑟𝑒𝑧 (4.10) 
𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
0,02
0,1
∙ 2,1 ∙ 𝐹2 
𝐹𝐵2 = 0,0021 ∙ 𝐹2 
 
𝑑𝑐 = 20 mm - notranji premer ležaja 
𝐹𝑟𝑒𝑧= 2,1 ∙ 𝐹2  
 
Točka 4 
𝐹4 = 𝐹3 ∙  3(∆
𝑖𝐹𝑟)  4
  (4.11) 
𝐹4 = 𝐹3 + 2,1 N 
 
Prirast sile zaradi skupnega trenja pri gibanju: 
 3(∆
1𝐹𝑟)  4
 = 𝑓1 ∙ 𝑔 ∙ 𝐿2 ∙ [𝑞𝑟 + (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) ∙ cos 𝛿] (4.12) 
 3(∆
1𝐹𝑟)  4
 = 0,022 ∙ 9,81 ∙ 1,7 ∙ [0,32 + (0 + 5,4) ∙ cos 0] 
 3(∆
1𝐹𝑟)  4
 = 2,1 N 
 
𝑓1 = 0,022  - skupni koeficient trenja pri gibanju 
𝐿2 = 1,7 m   - razdalja med obračalnim in podpornim valjem 
𝑞𝑟 = 0 kg/m  - metrska masa rotirajočih delov valjčkov je zanemarljiva 
𝑞  = 0 kg/m  - metrska masa transportiranega materiala na povratni veji 
𝑞𝑡𝑟 = 5,4 kg/m - metrska masa traku 
 










𝑞𝑟 = 0,32 kg/m 
 
𝑛 = 3   - število podpornih valjčkov 
𝐺𝑣 = 0,182 kg  - masa podpornega valjčka 
 
Točka 5 
𝐹5 = 𝐹4 ∙  4(∆𝐹𝑟)  5
  (4.14) 
𝐹5 = 𝐹4 ∙ 19,1 + 0,0038 ∙ 𝐹4 
𝐹5 = 36,86 N + 1,0038 ∙ 𝐹4 
 
Preusmeritev traku na odklonskem valju: 
 4(∆𝐹𝑟)  5
 = 𝐹𝐵1 + 𝐹𝐵2 (4.15) 
 4(∆𝐹𝑟)  5
 = 19,1 + 0,0022 ∙ 𝐹2 + 0,0016 ∙ 𝐹4 
 4(∆𝐹𝑟)  5
 = 19,1 N + 0,0038 ∙ 𝐹4 
 
Pregibanje traku s tekstilnim vložkom: 














𝐹𝐵1 = 19,1 N + 0,0022 ∙ 𝐹4 
 
d = 4,5 mm - debelina traku 
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D = 193 mm  - premer odklonskega valja 
 
Ležajno trenje: 
𝑁u = 0,005 ∙
𝑑𝑐
𝐷
∙ 𝐹𝑟𝑒𝑧 (4.17) 
𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
0,03
0,193
∙ 2,1 ∙ 𝐹4 
𝐹𝐵2 = 0,0016 ∙ 𝐹4 
 
𝑑𝑐 = 30 mm - notranji premer ležaja 
𝐹𝑟𝑒𝑧 =  2,1 ∙ 𝐹4 (4.18) 
 
Točka 6 
𝐹6 = 𝐹5 ∙  5(∆
𝑖𝐹𝑟)  6
  (4.19) 
𝐹6 = 𝐹5 + 81,65 N 
 
Prirast sile zaradi skupnega trenja pri gibanju: 
 5(∆
1𝐹𝑟)  6
 = 𝑓1 ∙ 𝑔 ∙ 𝐿2 ∙ [𝑞𝑟 + (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) ∙ cos 𝛿] (4.20) 
 5(∆
1𝐹𝑟)  6
 = 𝑓1 ∙ 𝑔 ∙ 𝐿2 ∙ [𝑞𝑟 + (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) ∙ cos 𝛿] 
 5(∆
1𝐹𝑟)  6
 = 0,24 ∙ 9,81 ∙ 1,7 ∙ [0 + (15 + 5,4) ∙ cos 0] 
 3(∆
1𝐹𝑟)  4
 = 81,65 N 
 
𝑓1 = 0,24  - skupni koeficient trenja pri gibanju 
𝐿2 = 1,7 m   - razdalja med obračalnim in podpornim valjem 
𝑞𝑟 = 0 kg/m  - metrska masa rotirajočih delov valjčkov je zanemarljiva 
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𝑞  = 15 kg/m  - metrska masa transportiranega materiala na povratni veji 
𝑞𝑡𝑟 = 5,4 kg/m - metrska masa traku 
 
Točka 7 
𝐹7 = 𝐹6 ∙  6(∆𝐹𝑟)  7
  (4.21) 
𝐹7 = 𝐹6 ∙ 36,86 + 0,00635 ∙ 𝐹6 
𝐹7 = 36,86 N + 1,00635 ∙ 𝐹6 
 
Preusmeritev traku na odklonskem valju: 
 6(∆𝐹𝑟)  7
 = 𝐹𝐵1 + 𝐹𝐵2 (4.22) 
 6(∆𝐹𝑟)  7
 = 36,86 + 0,00425 ∙ 𝐹6 + 0,0021 ∙ 𝐹7 
 6(∆𝐹𝑟)  7
 = 36,86 N + 0,00635 ∙ 𝐹6 
 
Pregibanje traku s tekstilnim vložkom: 
















𝐹𝐵1 = 36,86 N + 0,00425 ∙ 𝐹6 
 
d = 4,5 mm - debelina traku 





𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
𝑑𝑐
𝐷
∙ 𝐹𝑟𝑒𝑧 (4.24) 
𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
0,02
0,1
∙ 2,1 ∙ 𝐹6 
𝐹𝐵2 = 0,0021 ∙ 𝐹6 
 
𝑑𝑐 = 20 mm - notranji premer ležaja 
𝐹𝑟𝑒𝑧 =  2,1 ∙ 𝐹6 (4.25) 
 
Točka 8 
𝐹8 = 𝐹7 ∙  7(∆
𝑖𝐹𝑟)  8
  (4.26) 
𝐹8 = 𝐹7 + 280,6 + 570,24 
𝐹8 = 𝐹7 + 850,84 N 
 
Prirast sile zaradi skupnega trenja pri gibanju: 
 7(∆
1𝐹𝑟)  8
 = 𝑓1 ∙ 𝑔 ∙ 𝐿1 ∙ [𝑞𝑟 + (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) ∙ cos 𝛿] (4.27) 
 7(∆
1𝐹𝑟)  8
 = 0,24 ∙ 9,81 ∙ 6,5 ∙ [0 + (15 + 5,4) ∙ cos 26] 
 7(∆
1𝐹𝑟)  8
 = 280,6 N 
  
𝑓1 = 0,24  - skupni koeficient trenja pri gibanju 
𝐿1 = 6,5 m   - razdalja med obračalnim in podpornim valjem 
𝑞𝑟 = 0 kg/m  - metrska masa rotirajočih delov valjčkov je zanemarljiva 
𝑞  = 15 kg/m  - metrska masa transportiranega materiala na povratni veji 




Prirast sile zaradi dviga transportnega materiala in traku: 
 7(∆
2𝐹𝑟)  8
 = 𝑔 ∙ 𝐿1 ∙ sin 𝛿 ∙ (𝑞 + 𝑞𝑡𝑟) (4.28) 
 7(∆
2𝐹𝑟)  8
 = 9,81 ∙ 6,5 ∙ sin 26 ∙ (15 + 5,4) 
 7(∆
2𝐹𝑟)  8
 = 570,24 N 
 
Preusmeritev traku na pogonskem valju: 
 8(∆𝐹𝑟)  1
 = 𝐹𝐵1 + 𝐹𝐵2 (4.29) 
 8(∆𝐹𝑟)  1
 = 17,55 + 0,002 ∙ 𝐹8 + 0,0015 ∙ 𝐹8 
 8(∆𝐹𝑟)  1
 = 17,55 N + 1,0035 ∙ 𝐹8 
 
Pregibanje traku s tekstilnim vložkom: 














𝐹𝐵1 = 17,55 N + 0,002 ∙ 𝐹8 
 
d = 4,5 mm - debelina traku 
D = 210 mm  - premer odklonskega valja 
 
Ležajno trenje: 
𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
𝑑𝑐
𝐷
∙ 𝐹𝑟𝑒𝑧 (4.31) 
𝐹𝐵2 = 0,005 ∙
0,03
0,210
∙ 2,1 ∙ 𝐹8 




𝑑𝑐 = 30 mm - notranji premer ležaja 
𝐹𝑟𝑒𝑧 =  2,1 ∙ 𝐹6 (4.32) 
  
Iz tega sledi, da je končna enačba za silo F8: 
𝐹8 = 17,55 + 1,0035 ∙ 𝐹8 (4.33) 
𝐹8 = 17,55 + 1,0035 ∙ (𝐹7 + 850,84 N) 
𝐹8 = 17,55 + 1,0035 ∙ 𝐹7 + 853,82 
𝐹8 = 1,0035 ∙ 𝐹7 + 871,37 N 
 
 
4.2.3 Določitev sil v traku 
Sile v traku opisuje Eytelweinova enačba: 
𝐹𝑑𝑜 = 𝐹𝑜𝑑 ∙ 𝑒
𝜇𝛼𝑘 (4.34) 
𝐹8 = 𝐹1 ∙ 𝑒
𝜇𝛼𝑘 
 
𝜇 = 0,33 - torni koeficient 
 
Objemni kot: 
α = 𝛼𝑘 + 𝛼𝑚 (4.35) 
𝛼𝑘 = 𝛼 − 𝛼𝑚 = 180 − 45,55 = 134,45 ° 




𝛼 = 180 ° - skupni objemni kot pogonskega valja 
𝛼𝑘   - koristni kot 
𝛼𝑚   - mrtvi kot 
 
Varnost proti zdrsu: 
𝑣𝑑 = 𝑒
𝜇𝛼𝑚  (4.36) 
𝛼𝑚 =
ln 𝑣𝑑





𝛼𝑚 = 45,55 ° 
 
𝑣𝑑 = 1,3 - varnostni faktor proti zdrsu 
 
Sedaj lahko izračunamo velikost sil v traku: 
𝐹8 = 𝐹1 ∙ 𝑒
𝜇𝛼𝑘 = 𝐹1 ∙ 𝑒
0,33∙2,3465 (4.37) 
𝐹8 = 2,17 ∙ 𝐹1 
 
Sistem enačb: 
𝐹2 = 𝐹1 − 143,78 N 
 
𝐹3 = 36,86 N + 1,00635 ∙ 𝐹2 = 36,86 N + 1,00635 ∙ (𝐹1 − 143,78 N) 
𝐹3 = 1,00635 ∙ 𝐹1 − 107,83 N 
 
𝐹4 = 𝐹3 + 2,1 N = 1,00635 ∙ 𝐹1 − 107,83 N + 2,1 N 




𝐹5 = 36,86 N + 1,0038 ∙ 𝐹4 = 36,86 N + 1,0038 ∙ (1,00635 ∙ 𝐹1 − 105,73 N) 
𝐹5 = −69,28 N + 1,01 ∙ 𝐹1 
 
𝐹6 = 𝐹5 + 81,65 N = −69,28 N + 1,01 ∙ 𝐹1 + 81,65 N 
𝐹6 = 1,01 ∙ 𝐹1 + 12,37 N 
 
𝐹7 = 36,86 N + 1,00635 ∙ 𝐹6 = 36,86 N + 1,00635 ∙ (1,01 ∙ 𝐹1 + 12,37 N) 
𝐹7 = 1,0164 ∙ 𝐹1 + 49,31 N 
 
𝐹8 = 1,0035 ∙ 𝐹7 + 871,37 N = 1,0035 ∙ (1,0164 ∙ 𝐹1 + 49,31 N) + 871,37 N 
𝐹8 = 1,01996 ∙ 𝐹1 + 920,85 N 
 








𝐹1 = 800,71 N 
 
Določitev sil v traku: 
𝐹2 = 656,93 N 
 
𝐹3 = 697,96 N 
 
𝐹4 = 700,06 N 
 




𝐹6 = 821,09 N 
 
𝐹7 = 863,15 N 
 
𝐹8 = 1737,54 N 
 
Kontrola: 
𝐹𝑑𝑜 = 𝐹𝑜𝑑 ∙ 𝑒
𝜇𝛼𝑘 
𝐹8 = 𝐹1 ∙ 𝑒
𝜇𝛼𝑘 = 800,71 N ∙ 𝑒0,33∙2,3465 
1737 N = 1737 N 
 
4.2.4 Določitev napenjalne sile traku 
Napenjalno silo določimo tako, da seštejemo sili, ki delujeta na napenjalnem valju. V tem 
primeru sta to sili F4 in F5.   
𝐹𝑛𝑎𝑝 = (1 ÷ 1,1) ∙ (𝐹4 + 𝐹5) = 1,1 ∙ (700,06 + 739,44) (4.38) 
𝐹𝑛𝑎𝑝 = 1584,04 N 
 
4.2.5 Potrebna moč pogonskega motorja 
Da bi zbrali pravilen pogonski motor moramo najprej ugotoviti kakšno moč potrebuje motor, 
ki je pritrjen pa pogonski sklop. Po izračunu bomo najprej dobili teoretično moč pogonskega 
motorja. Dejansko moč motorja pa bomo lahko določili z upoštevanjem izkoristka samega 
motorja.  
Da lahko izračunamo moč motorja, najprej potrebujemo obodno silo FU. Ta sila predstavlja 
rezultanto vseh sil, ki delujejo na transporter med delovanjem. Pri izračunu je potrebno 
upoštevati najvišjo možno obremenitev. Za tak primer velja naslednja enačba: 
𝐹𝑈 = 𝜇𝑇 ∙ 𝑔 ∙ (𝑚 +
𝑚𝐵
2
) + 𝜇𝑅 ∙ 𝑔 ∙ (𝑚𝑅 +
𝑚𝐵
2




 (+) [/] - predznak naraščajoče smeri obratovanja 
 (-) [/] - predznak padajoče smeri obratovanja 
 𝐹𝑈  [N] - obodna sila 
 𝜇𝑇 [/] - koeficient podložne plošče 
 𝜇𝑅 [/] - koeficient upora valjev 
 𝑔 [m/s2] - gravitacijski pospešek 
 𝑚 [kg] - masa transportnega blaga na celotni dolžini 
 𝑚𝐵 [kg] - masa transportnega traku 
 𝑚𝑅 [kg] - masa rotirajočih valjev, brez pogonskega 
 
Preden izračunamo zahtevano obodno silo, moramo določiti vse neznanke, ki nastopajo v 
enačbi. Enačba bo imela pozitivni predznak, saj je smer obratovanja naraščajoča in nas sila 
teže, ki je v enačbi, ovira. Koeficient trenja 𝜇𝑇, ki se pojavi med transportnim trakom in 
drsno ploščo, je podan pri izdelovalcu traku [9]. Za naš tip traku je podana vrednost 
koeficienta trenja med trakom in valjano jekleno ploščo, ki znaša 0,24. Koeficient trenja 𝜇𝑅, 
določa odpor pri gibanju transportnega traku in rotirajočih delov transporterja, pa znaša 
0,033.  
 
Masa transportnega blaga po celotni dolžini: 
Naročnik nam je podal podatek, da se bo po traku transportiralo blago z maksimalno težo 15 
kg/m. Upoštevati je potrebno polovično dolžino traku. Iz tega sledi: 








𝑚 = 130,5 kg 
Masa transportnega traku: 
Podjetje Sampla navaja težo traku, ki je definiran kot 5,4 kg/m2. Da bi dobili iz naše enačbe 
pravilno enoto, torej kg, moramo podatek pomnožiti s površino traku. Želeno površino 
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dobimo, kadar naš transporter opazujemo iz tlorisne perspektive. Trak, kot že omenjeno, je  
dolg 17400 mm in širok 650 mm.  
𝑚𝐵 =




17400 ∙ 650 ∙ 5,4
106
 
𝑚𝐵 = 61,01 kg 
 
 𝑞0 [kg/m
2] - gostota traku na površino 
 
Masa rotirajočih valjčkov: 
Pri tem izračunu se upošteva masa vseh valjčkov, vendar brez pogonskega valja. Upoštevan 
je torej obračani valj in podporna kolesa. Podpornih koles na spodnji strani traku je 24, 
podpornih koles na pregibu pa je 6. Ker so podporna kolesa narejena iz poliamida, obračalni 
valj pa iz večjega števila različnih delov, smo si za seštevek mase pomagali z modelirnim 
programom Solidworks, kjer smo komponente tudi zmodelirali. Po seštevku vseh mas 
imamo skupno maso rotirajočih valjčkov 𝑚𝑅 = 30 kg 
Zdaj lahko izračunamo obodno silo po enačbi (4.39): 
𝐹𝑈 = 0,24 ∙ 9,81 ∙ (130,5 +
61
2
) + 0,033 ∙ 9,81 ∙ (30 +
61
2
) + 9,81 ∙ 130,5 ∙ sin 26° 
𝐹𝑈 = 959,9 N 
 








𝑃𝐴 = 0,38 kW 
 
𝑣 = 0,4 [m/s]   - hitrost traku 
 









= 0,54 kW (4.43) 
 
 𝜂 [/] - izkoristek pogonskega motorja 
 
Glede na dobljeno moč pogonskega motorja, v katalogu pri proizvajalcu elektromotorjev 
SEW-Eurodrive [10] izberemo tak pogon, ki ustreza izračunanim vrednostim. Po izračunih 
smo dobili vrednost 0,54kW, za kar bi zadostoval pogon z močjo 0,55 kW, vendar bomo 
zaradi varnostnega faktorja izbrali pogon z močjo 0,75 kW, predvsem ker ni zelo velike 
cenovne razlike. Izbran elektromotor ima oznako WA. Ti motorji imajo SPIROPLAN 
gonilo, ki ga je patentiralo podjetje SEW. V primerjavi s polžastimi gonili se razlikujejo v 
materialu  zobovja (jeklo/jeklo). Po podatkih proizvajalca so primerni za nizka prestavna 
razmerja od 3.20 do 75, navore od 12 do 180 Nm in moči od 0,09 do 3 kW. Takšna gonila 
pa imajo slab izkoristek motorja, ki znaša 0,7. V primerjavi z drugimi pogonskimi motorji v 
transportni industriji, kjer se številke gibljejo med 0,85 in 0,95, je precej nizek. Nizek 
izkoristek odtehta dolga življenjska doba gonil, saj delujejo 10 in več let brez večjih posegov. 
Dolga življenjska doba in cenovna razlika med drugimi gonili (izbrani elektromotor je do 
dvakrat cenejši od drugih primerljivih gonil), sta bila glavna faktorja pri izbiri. 
 
4.2.6 Bombiranje valjev 
Transportni trak lahko začne zaradi zunanjih vplivov in notranjih sil odnašati v eno ali drugo 
smer. To lahko zmanjšamo s tako imenovanim bombiranjem valjev. S tem zagotovimo 
boljše vodenje traku, kot tudi daljšo življenjsko dobo samega traku. Slika 4.8 prikazuje 
primer bombiranega valja, pri čemer so: 
- b0 = širina traku 
- b = širina valja 
- bc = dolžina ravnega dela valja 
- de = premer valja 
- e = odstružen del 
Za širino traku od 300 mm do 800 mm, kakršna je tudi širina našega traku, velja da je dolžina 
ravnega dela valja enaka: 
𝑏𝑐 = 0,5 ∙ 𝑏0 = 0,5 ∙ 650 (4.44) 




Za premer valja od 200 mm do 400 mm, dolžino traku nad 3000 mm in širino traku pod 800 
mm, pa je višina odstruženega dela enaka e = 1,25 mm. 
 
Slika 4.8: Bombiran valj 
 
4.3 3D model 
Po iskanju prave rešitve in preračunov za končno rešitev smo prišli do končnega 3D modela 
tračnega transporterja, ki je prikazan na sliki 4.9. Naprava se bo, po narejeni tehnični 
dokumentaciji, izdelala v podjetju Transportni sistemi Žugelj in predala naročniku 





Slika 4.9: 3D model tračnega transporterja 
  
4.4 Montaža, vzdrževanje in servisiranje 
Kot je bilo v uvodu že predstavljeno, bo tračni transporter delno zmontiran v delavnici 
proizvajalca. Naloga naročnika bo, da ustrezno usposobljeni delavci montirajo transporter 
na izdelano nosilno konstrukcijo transporterja z vijačnimi spoji, predloženimi s strani 
proizvajalca. Konstrukcijo nato umestijo na ustrezno mesto in sidrajo v tla.  
 
Za nemoten potek montažnih del na objektu mora naročnik zagotoviti: 
- Tla, kjer bo montiran tračni transporter, morajo biti ravna in trdna, 
- Tračni transporter ne sme zapirati prehodov in zakrivati glavnih priključkov vode in 
elektrike. 
 
Trak transporterja bo predhodno scentriran, vendar je priporočljivo da se postopek ponovi, 
ko bo  tračni transporter v celoti montiran. S tem preprečimo obrabo traku in zagotovimo 
zanesljivo delovanje. Čez čas se trak zaradi sil deformira oziroma raztegne. Takrat je 
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potrebno ponovno napenjanje traku, da še naprej opravlja želeno funkcijo. Namreč če je trak 
preveč ohlapen, lahko začne izgubljati trenje s pogonskim valjem in pride do drsenja. 
 
Redno in strokovno vzdrževanje je pogoj za trajno in zanesljivo delovanje tračnega 
transporterja.  
Ob rednih pregledih je potrebno opazovati in po potrebi zamenjati: 
- tračni transporter je montažni sestav elementov, zato je potrebno občasno kontrolirati 
vijačne spoje, 
- trak je potrebno kontrolirati, da teče po sredini valjev, 
- poškodovane dele naprave je potrebno zamenjati, 
- poškodovanje ležaje je potrebno zamenjati. 
Vzdrževanje ležajev: 
Periodični pregled ležajev je potrebno opraviti vsak mesec.  
Ležaje v ohišju UCT 206 je potrebno  mazati z ležajno mastjo, Ležajev v podpornih kolesih 
6002 ZZ in 6004 ZZ ni potrebno mazati, saj so trajno podmazani. 
Reciklaža: 
Z uporabo enostavnih konstrukcijskih materialov smo zagotovili čim boljšo skrb za okolje. 
Pomembno je, da ob koncu življenjske dobe naprave, čim več materialov recikliramo. Zato 




V prvem delu diplomske naloge smo predstavili teoretične osnove konstruiranja in 
transporterjev. V nadaljevanju smo se osredotočili na tračne transporterje in pojasnili 
osnovne karakteristike le-teh.  
V drugem delu smo začeli z definiranjem zahtev in želja za končni izdelek. S pomočjo zahtev 
smo naredili funkcijsko strukturo in morfološko matriko, iz katere smo kasneje izdelali štiri 
možne rešitve naloge. Te smo nato vrednotili po metodi VDI 2225, in dobili najustreznejšo 
rešitev za obravnavano nalogo.  
V nadaljevanju smo najprej izvedli preračun po sekcijah, ki zajema vse točke, kjer prihaja 
do sprememb sil na delovanje tračnega transporterja. S tem smo dobili vrednosti vseh 
glavnih sil. Nato smo se lotili globalnega preračuna, s katerim smo dobili obodno silo FU. 
Ta je enaka razliki med silama F8 in F1. Če naredimo primerjavo med obema dobljenima 
silama, lahko vidimo razlike v natančnosti izračuna po sekcijah in globalnega preračuna. V 
prvem primeru smo dobili vrednost obodne sile FU = 936,5 N, v drugem primeru pa FU = 
960 N. Razlika ni velika, je pa po pričakovanjih vrednost obodne sile, izračunane po 
globalnem preračunu, višja. 
Globalni preračun potrebne moči se v praksi veliko bolj uporablja kot preračun po sekcijah, 
saj je veliko bolj enostaven. Da pa bi bil omenjen način zanesljiv za uporabo v praksi, pa 
mora biti sila oziroma potrebna moč motorja večja kot bi bila v drugem primeru. To se je v 
našem primeru tudi pokazalo. Razlog za višjo številko leži v formuli, saj ta le v grobem 
povzame dejavnike, ki vplivajo na delovanje transporterja. Ti so izgube zaradi trenja med 
trakom in podlago, izgube pri prenosu sile med valjem in trakom ter upori zaradi sile teže. 
Torej globalni način preračuna  ni bolj natančen, je pa dovolj zanesljiv, da z rezultatom 
dobimo višjo vrednost, kar nam koristi pri izbiri moči motorja, da imamo nekaj moči več, 
ko pride do situacij, ki jih teorija ne predvideva. 
Na koncu smo izdelali tudi 3D model končne rešitve in navedli nekaj napotkov za montažo, 
vzdrževanje in servisiranje naprave za čim daljšo življenjsko dobo. 
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Z dobljeno napravo menimo, da smo izpolnili vse cilje, ki smo si jih zadali na začetku naloge 
in lahko zapišemo naslednje ugotovitve: 
1) Osnovne zahteve naročnika smo zajeli v celoti, prav tako smo upoštevali vse želje. 
2) Z metodo VDI 2225 smo dobili najustreznejšo rešitev za obravnavan primer. 
3) Zasnovali smo funkcionalno napravo, ki opravlja vse potrebne funkcije, ki so bile 
določene. Prav tako smo zasnovali napravo, ki jo je moč izdelati po relativno 
enostavnih proizvodnih procesih. 
4) S preračuni smo ugotovili, da je naprava skonstruirana tako, da prenaša vse sile 
tekom delovanja in da hkrati ustreza vsem zahtevam, ki so bile podane.  
Diplomska naloga je povzetek znanja, ki sem ga pridobil med praktičnim usposabljanjem v 
podjetju. Spoznal sem, da sta proizvodnja in razvojni oddelek neločljivo povezana, saj so 
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